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Each  project  description  provides  a  brief  overview  of  the  purpose  as well  as  the 
main  activities.  Further,  a  weighting  between  theoretical  analysis,  experimental 
work and  computer modelling has been proposed. Usually,  this weighting  can be 
changed slightly in accordance with the wishes of the students. The contact persons 







As  a  final  remark,  a  signed project plan must be handed  in one month  after  the 














by  concrete  or  natural  cobblestone  pavements.  This  is,  for  example,  the  case  in 
Boulevarden and parts of Østerå  in Aalborg.  In addition to this, ramps and bumps 
have been established in order to reduce the speed of traffic. However, this has led 
to  induced  levels  of  ground  and  airborne  noise.  The  uneven  surface  of  the  road 
implies that vibrations are generated by the passage of the wheels. Waves are then 
transmitted via the ground, possibly leading to nuisance for people and damage on 



















Theory: ::          Experimental  work: ::          Computer  modelling: :: 
Driveability of large piles 
 
Purpose:  Foundation  of  offshore  wind  turbines  is  primarily  done  using  large 
monopiles being either drilled or driven  into  the  soil.  The driving of  the pile  is  a 
critical operation and pile  refusal due  to hard soil might  require a drive‐drill‐drive 
installation  procedure  to  obtain  required  penetration  depth.  In  addition  to  pile 





In  the  design  phase  a  driveability  analysis  is  conducted  in  order  to  assess 
possibilities for driving the planned monopile as well as expected life time reduction 
due to driving. The driveability takes into account the actual soil characteristics, the 






















for  the  analysis  of  dynamical  problems  related  to  civil  engineering.  Based  on 
continuum mechanics, the method  is developed from the principle of virtual work. 
However,  in  contrast  to  the  standard 
finite‐element  method,  the  integration 
points  carrying  the  material  properties 
and  state  variables  are  allowed  to move 
through  the  computational  grid.  This  is 
ideal  for  the  analysis  of  problems 
involving  large deformations  and  contact 
between  different  materials  and 
structures.  Hence,  the  MPM  is  a 




Currently,  a  PhD  project  is  being  carried 
out  at  the  Department  of  Civil 
Engineering, Aalborg University, regarding 
the analysis of  landslides by utilisation of 
the  so‐called  Generalised  Interpolation 
Material  Point  Method  (GIMP).  This 
method  is  a  further  development  of  the 
MPM.  The  idea  of  the  project  is  to 
develop  a  computer  code  based  on  the 
GIMP  for  the  analysis of pile driving  and 
CPT. 
 



























Another  interesting  problem  is  related  to  the  dynamics  of  soil.  Recent  research 
indicates that even a very sophisticated model can only predict the ground vibration 
from metro  tunnels with an accuracy of 10  to 15 dB. This means  that  the actual 































Main  activities:  This  project  will  involve  field,  laboratory  and  computational 
methods. The main activities are: 
 CFD modelling of existing tall buildings 
















The  current  design  material  available  for  soil  structures  with  geotextiles  is  very 

























Purpose: When a breaking wave hits a pile  it  can generate a high  run‐up on  the 
front side of the pile. In case of an offshore wind turbine this can lead to very large 
slamming  loads on  the  access platforms with  slamming pressures up  to 500  kPa. 
These  loads  are  much  larger  than  accounted  for  in  the  design  of  the  access 






Aalborg University has been  involved  in several model  tests  for  this repair project 
and an empirical model  to determine  the  loads have been established. However, 
quite  some  scatter  is  related  to  this model and  the design  loads can probably be 
reduced  significantly  if  this  scatter can be  reduced. Tests at DHI have  shown  that 
water  level gauges, as used  in the AAU tests, might underestimate run‐up heights 
by  as much  as  10  to  30  percent.  Therefore,  a main  contributor  to  the  scatter  is 
expected  to be  the measurement system used to determine  the run‐up height.  In 
the present project is examined the use of different methods to measure wave run‐














Theory: :          Experimental  work: :::          Computer  modelling: : 
Stability of berm breakwaters 
 
Purpose:  A  berm  breakwater  is  a  rubble mound  breakwater  initially  constructed 
with a  large porous berm above or at still water  level at the seaward side. During 
wave attack  the berm breakwater will  typically reshape  into a s‐shaped profile.  In 








an  empirical  design  formula  for  the  recession  of  reshaping  berm  breakwaters. 



















Cost  reduction  and  stochastic  modelling  of 
uncertainties for wind turbine design 
 
The  price  per  kWh  electricity  produced  by  wind  turbines  is  approaching  a  level 
which is comparable with other types of energy production. However, there is still a 
need for cost reductions and to investigate up‐scaling to large wind turbines (up to 
15‐20 MW). A  rational approach  for cost modelling  is  to use a  life‐cycle approach 
including  all  costs  related  to  planning;  fabrication,  installation,  operation, 





The  purpose  of  this  project  is  based  on  a 
literature review and available information to 
formulate  a  cost  model  for  a  typical  wind 







turbine  design  including models  for  up‐
scaling 
 Formulate stochastic models for 

















Wind  turbines  are  a  building/machine  with  many  structural  (tower,  blades, 
foundation,  …),  mechanical  (gearbox,  bearings,  …)  and  electrical  (generator,  …) 




if  the supply  from a complete offshore wind  farm  is  lost. Another consequence  in 
case of  full or partial  failure of e.g. a wind  turbine blade  is  that people, buildings, 





turbine  failures and  icing. This  includes description of  failure modes,  failure  rates 























Theory: ::          Experimental  work:           Computer  modelling: :: 
 




is one of  the main  focus points  for development of offshore wind energy. One of 
the  main  problems  is  that  operation  and  maintenance  activities  can  only  be 




corrosion,  wear  and  erosion  are  associated  with  significant  uncertainty. 








 Establishment of a  representative cost model  for operation and maintenance 
during the lifetime – for one or more of the main components in a wind turbine 
 Modelling of  failure  rates, weather windows  (wind and wave dependent) and 
other uncertainties 
 Formulation  of  risk‐based  framework  for  optimal  planning  of  operation  and 
maintenance 
 Implementation in a computer program 











In  the new Eurocodes  it  is  required  to document  robustness of  structures  in high 
consequence  class.  Methods  to  assess  robustness  are  only  developed  for  a  few 
types  of  structures.  Development  of  guidelines  to  assess  and  quantification  of 
















 COST  E55:  ‘Modelling  of  the  performance  of  timber  structures’  ‐  WG3: 
Robustness of systems. 2006‐2010. http://www.cost‐e55.ethz.ch/  











Purpose: De  kræfter  der  virker  på  vindmøller,  transient  og  cykliske  i natur,  giver 
anledning  til  elastiske  oscillationer  og  muligvis  til  liquefaction  af  sandet  inde  i 






fastlægges ved eksperimenter. En  forsøgstank  indeholdende  faciliteter til udlejring 
af  jorden samt mulighed  for statisk og  transient og cyklisk belastning er udviklet  i 
dette  forår ved  laboratoriet  for  fundering, Aalborg Universitet,  se  figuren. Tanken 
ønskes  gennem  dette  projekt  at  blive  gjort  fuld  operationel.  Tankens 




Herved  kan  det  evalueres,  om  den  varierende  belastning  har  indflydelse  på 
fundamentets bæreevne, stivhed samt plastiske deformationer. 











Purpose:  3‐D  numerisk  simulering  af  forskellige  typer  af  bøttefundamenter 








I  de  numeriske  simuleringer  vil  der  blive  arbejdet  med  en  avanceret  konstitutiv 
model  for  jorden,  Single  Hardening  modellen,  og  det  tilsigtes  at  jord/struktur 
behandles  så  realistisk  som  muligt.  Denne  model  er  implementeret  i  det 







horisontale og  vertikale  kræfter. De numeriske  analyser er  i  stand  til  at  simulere 
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Purpose: Ved  opførelse  af  store  vindmølleparker  til  havs  udgør  funderingen  ikke 
kun en betragtelig del at anlægsudgiften 25 ‐ 35%, men er også den del af projektet, 
der  indeholder  de  største  usikkerheder.  For  at  reducere  disse  usikkerheder 
foretages et omfattende geotekniske undersøgelsesprogram, hvilket kræver en stor 
investering  tidligt  i  projektforløbet.  Kravet  til  minimering  af  fundamenternes 
deformationer  gør,  at  det  altid  er  anvendelsesgrænsetilstanden,  der  bliver 
dimensionsgivende,  dvs.  at  de  elastiske  parametre  styrer  designet.  Ved  in‐situ 




bør  drejes mod  en  bedre  bestemmelse  af  de  elastiske  parametre.  Dette  projekt 
fokuserer på at udvikle en  in‐situ test metode, der sikre bedre bestemmelse af de 
elastiske designparametre. Ideen er at udvikle en ”intelligent sandsynlighedsbaseret 
teststrategi”,  der  kombinerer  informationen,  som  er  indhentet  ved  seismiske 
undersøgelser, med in‐situ forsøg i form af ”Seismic Cone Penetration Test”. Herved 
kan de elastiske parametre  fastlægges med  stor nøjagtighed. Dette  vil  resultere  i 
mere økonomiske funderingsløsninger idet de elastiske parametre i dag fastlægges 
alt  for  konservativt  ‐  dermed  overdimensionerede  fundamenter.  Samtidigt 
forventes den nye teststrategi, at bidrage til en reduktion af det nødvendige antal 





 Formulerer  en metode  til  tolkning  af  SCPTu  forsøgene.  Tolkningen  skal  sikre 
pålidelig fastsættelse af både de elastiske og plastiske materialeparametre. 
 Udvikle  en  metode  der  kan  beskrives  de  målte  parametre  som  stokastiske 
variabler og fastlægge variationen med dybden. 









Theory: ::          Experimental  work: ::          Computer  modelling: :: 
 
Offshore  Wind  Turbine  Foundations:  Numerical 
evaluation of p­y and p­Q curves for piles in sand 
 
Purpose:  The  interactions  between  soil  and 
laterally  loaded  piles  are  typically  accounted  for 
by  use  of  p‐y  curves.  A  p‐y  curve  defines  the 
relationship  p(y)  between  the  soil  resistance  p 









are  clearly  inadequate.  Firstly,  the  current 
stiffness‐formulation  does  not  include  diameter 
effects.  This  is  of  great  importance  since  pile 
stiffness  for  often  becomes  the  primary  design 
driver  for  offshore  wind  turbine  foundations. 
Secondly,  the  resistance  of  the  pile  toe  is  not 
considered  in  the  current  p‐y  methodology. 
Simple analytical considerations indicate that the 
ultimate moment  resistance of  a  stiff monopile 
may  increase by 25%  if the pile toe resistance  is 
included. Thus, the main emphasis of this project 
is to numerically evaluate diameter effects of p‐y 


















Purpose:  There  are  several  foundation  concepts 
for  offshore  wind  farms.  Most  current 
foundations  are monopiles, which  are  stiff  piles 
with  large diameters,  installed 20 m to 30 m  into 
the  seabed.  The  design  of  monopiles  relies  on 
standards  and  empirical  data  originating  from  the  offshore  oil  and  gas  sector. 
However,  the  loading  of  an  offshore  wind  turbine  is  very  different  in  both 
magnitude and character to oil and gas installations. It is characteristic for offshore 
wind  turbines  that  the  sub‐structure  will  be  subjected  to  strong  cyclic  loading, 
originating from the wind and wave loads. This leads to accumulated rotation of the 
wind  turbine  tower,  adversely  affecting  its  ultimate  strength  or  fatigue  life.  The 
long‐term movements of the foundation may 
significantly  impact  all  parts  of  the  wind 
turbine,  including  the  support  structure, 
machine  components  and  blades.  Therefore, 
it  is  of  great  importance  to  investigate  the 
effects of cyclic loading. 
 
Series of  laboratory  tests  shall be  conducted 
using  the  pressure  tank  at  AAU.  The  model 
tests  must  be  conducted  on  a  stiff  pile 
installed  in  saturated  sand  and  subjected  to 
between  100  and  1000  cycles  of  combined 
moment  and  horizontal  loading.  A  typical 
design for an offshore wind turbine monopile 
should  be  used  as  a  basis  for  the  study,  to 
ensure  that  pile  dimensions  and  loading 
ranges  are  realistic.  A  non‐dimensional 











Theory: ::          Experimental  work: :::          Computer  modelling:  
 
A project in cooperation with 
Dynamisk  personlast  og  stokastiske  modeller  for 
estimering af konstruktionsrespons 
 
Purpose:  Mange  konstruktioner  i  dag  er  af  forskellige  årsager  meget  slanke,  og 
deres  laveste  egenfrekvens  så  lav,  at  den  frekvens  mennesker  bevæger  sig  ved 





er  stokastisk,  og  selv  om  den  dynamiske  last  fra  mennesker  udgør  et  stadigt 
stigende problem.   
 
Projektets  formål  er  vha.  forskellige  stokastiske  modeller  for  belastningen  at 
estimere  den  statistiske  fordeling  af  konstruktionens  dynamiske  respons.  Dette 
giver indblik i risikoen for overskridelse af uacceptable vibrationsniveauer, hvilket er 








belyse  implikationerne  af  en  stokastisk  modellering  (forskellige  stokastiske 
modeller)  af  mekanismerne.  Projektet  kan  tage  udgangspunkt  i  en  konkret 
konstruktion eller vibrationsfølsomme konstruktioner  i almindelighed. Hvis ønsket 
eller fundet relevant på baggrund af dine undersøgelser forventes mulighed for at 
søge  at  kalibrere  eller  verificere  centrale  modeller  knyttet  til  problemstillingen 





Theory: :          Experimental  work: :          Computer  modelling: ::: 
 










vibration level x [m/s2]
Rammehjørner i limtræskonstruktioner 
 
Purpose:  Limtræsrammer er  f.eks. ønskelige  i konstruktioner, hvor der  ligges  stor 
vægt på konstruktionens æstetiske  fremtoning. Et svagt punkt  i en  limtræsramme 















erne,  og  disse  søges  verificeret  eksperimentelt  ved  fuldskalaforsøg  i  laboratoriet. 




Projektet  vil  involvere  samarbejde  med  eksterne  parter  (i  særdeleshed  limtræs‐

























ovenfor  har  mangler,  men  hvor  alternative  modeller  først  kan  bringes  i  spil  i 
normsæt, når de er grundigt belyste og verificerede.  
 
Main  activities:  Et  udvalgt  element  indenfor  dynamisk  interaktion  mellem 
mennesker  og  struktur  gøres  til  genstand  for  undersøgelse.  Dette  kunne 
eksempelvis  (og  for  at  nævne  blot  en  mulighed)  være  hvordan  menneskers 
tilstedeværelse  på  konstruktioner  ændrer  dynamiske  egenskaber  for 
konstruktionen  herunder  dæmpningsegenskaberne,  der  er  væsentlige  ved  en 
vurdering af konstruktioners adfærd ved resonans. 
 
Mekanismerne  knyttet  til  den  valgte  problemstilling  undersøges  gennem 
kontrollere  forsøg  i  laboratoriet,  hvilket  skaber  mulighed  for  at  opstille  og/eller 
kalibrere alternative dynamiske modeller for menneske‐struktur  interaktion ved at 
sammenholde  testresultater  med  resultater  af  dine  numeriske  beregninger.  De 










overtopping  type  initially designed  to be  installed near shore and on breakwaters 





sea,  converted  into  electricity,  as  it  passes  through  specially  designed  low  head 
turbines. The project will  focus on one or more of  the  following key performance 
aspects of the geometrical design of the SSG – energy capture, structural  loadings, 
overtopping over the whole structure, wave reflections from the structure. The goal 


























Purpose:  Currently,  the  race  towards  developing  the  most  cost  efficient  wave 
energy  converters  is dramatically picking up  in  speed. One  important element of 
this development  is  the design of cost efficient mooring systems.  In  the proposed 
project focus will be on generic design and comparison of different mooring layouts 
for a slack moored floating wave energy device. This could be an overtopping based 
device,  such  as  the  Wave  Dragon,  or  other  device  types,  e.g.  LEANCON,  DEXA, 













 Design  of  mooring  systems  –  different  alternatives.  This  involves 
analytical/numerical calculations and/or laboratory tests. 















(ICT)  have  provided  designers  and  building  owners/users  with  possibilities  to 
formulate and  test new  services  in buildings. The project will  focus on needs and 
requirements  formulation as well as service  integration  in connection with design 
and  evaluation  of  new  services  for  offices,  hospitals  etc.  with  special  regard  to 





Main  activities:  The  project  will  map  the  latest  progress  within  ICT  supported 
services, state‐of‐the‐art  implementations and  future  IB systems  installations, and 
propose  methodologies  for  creative  Intelligent  Building  design  and  innovation. 
Some of the main activities focus on: 
 State‐of‐the art and historic background 














Purpose:  During  the  late  years  there  has  been  an  ever‐increasing  focus  on  the 
possibilities  to  change  the  building  process  to  raise  quality  on  the  final  building 
products  as well  as  the  activities  of  actors  involved  in  the  building  process. One 
reason  for  this  interest  is  the  new  opportunities  evolving  due  to  introduction  of 




where building end‐users  can  collaborate  in asynchronous or  synchronous modes 
on  building  models  in  different  representations  from  symbolic  to  very  realistic 
models.  Important  contributions  to 
innovative  user  driven  innovations 
methods  are  expected  in  terms  of 
technical  support  strengths, 
weaknesses,  opportunities  and  threats 
(SWOT). 
 
Main  activities:  The  project  will  map 
and describe  the  latest progress within 
ICT supported virtual worlds access and 
implement  a  Virtual  Reality  supported 
test  case  for  user  driven  innovative 
design. Some of the activities are: 
 State‐of‐the art and historic background on ICT supported Virtual Worlds. 
 User  driven  innovation  methods  overview  and  analyses,  partly  based  on 
discussion with Danish companies on experiences within the area. 
 Design and implementation (including user needs and requirements capture) in 
Virtual  Reality  Panorama  and  CAVE  of  an  innovative  user‐driven  design 
methodology (in collaboration with VRMediaLab AAU). 
 Realization of a test case in the Virtual Reality environment. 
 SWOT  analysis  on  own  implementation  supported  by  collected  international 
experiences. 









Purpose:  The  construction  industry  is  changing  from  traditional CAD  drawings  to 
more  intelligent  3D  object  based models  of  the  entire  building.  There  are many 
attempts  to  improve  the  structural design process by making a better connection 
between object based CAD systems and structural simulation tools. The simulation 
tools  can  be  more  or  less  integrated  with  specific  CAD  systems  or  they  may 
exchange  data  through  open  international  standards. An  important  issue  for  the 




The purpose of this project  is to  identify critical elements of the  integrated design 










 Identify  needs  for  new  ways  of  working  and  from  that  derive  a  list  of 
requirements on technical solutions 











Purpose:  In  recent  years,  the  construction  industry  has  started  changing  from 
traditional  2D  CAD  drawings  to  more  intelligent  3D  object  based  models  of  the 
entire building. Such models give us a number of new possibilities for planning and 
controlling the activities at the construction site through advanced 4D models and 





The purpose of  this project  is  to  identify  important problems within  the area and 



























   
 
The  idea  in this project  is to develop an ABAQUS model that can be applied to the 
finite‐element analysis of reinforced concrete structures with a complex geometry, 
e.g. curved shells. The goal is to construct of a model that facilitates both a genuine 













Theory: ::          Experimental  work: ::          Computer  modelling: ::: 
 
Numerical  simulation  of  stress  development  during 
concrete curing 
 
Purpose:  In  order  to  secure  an  adequate  quality  of  a  concrete  structure,  it  is 
essential  to  design  a  curing  procedure  which  avoids  excessive  temperature 
differences within  the  concrete.  Large  temperature  differences  result  in  internal 
stresses which may cause crack development  in  the concrete. The purpose of  the 





Hand  calculation  methods  are  only  sufficient  for  calculating  the  temperature 
development  for  the  simplest  geometries.  Complicated  geometries  and  varying 
boundary conditions  (degree of  insulation, ambient  temperature and wind speed) 
calls for numerical modelling of the phenomena. 
 
Depending  on  the  interest  of  the  student(s),  varying  thermal  and  mechanical 
material  behaviours  can  be  included,  such  as  time  and  temperature  dependent 















Purpose: Densiphalt®  is used for  industrial floors and pavements. The material  is a 
composite  combining  asphalt  and  Ultra  High  Strength  Concrete,  thus  creating  a 
product with higher strength and modulus of elasticity than asphalt, but still flexible 
enough to be  laid without  joints. Densiphalt® can be reinforced  in special cases,  in 
order to increase rutting resistance or to reduce the risk of reflective cracking. 







Main  activities:  The  project  concerns  the  analysis  of  strains  and  stresses  in 
reinforced Densiphalt®  from  thermal  and  traffic  loads.  Special  attention must  be 
















Purpose:  Self  compacting  concrete  (SCC)  is  a  relatively  new  concrete  type 
characterized  by  a  very  high  degree  of  fluidity  which  makes  it  possible  for  the 
concrete  to  completely  fill  the  form  and  encase  the  reinforcement  without  any 










Various  forms  of  clay  minerals  are  known  to  have  a  significant  effect  on  the 
rheologic properties of  concrete.  This project will  focus on  a  special  type of  clay 




















Compared  to  metallic  materials  cement  based  materials  suffer  from  their  poor 






can  be  bent,  stretched  and  plastically  deformed,  and  after  heating  to  a  certain 
temperature  (say  50°C)  they will  return  to  their  original  shape  by  themselves.  If 
fibres made of such alloy (say 5 – 10 mm  long) were pre‐strained and cast  into an 






















Purpose:  The  rotor with  the  rotational  frequency Ω provides  a  torque M on  the 
rotor  axis  and  hence  a  power  MΩ  to  the  drive  train.  The  generator  delivers  a 












 The  possibility  of  using  the  generator  torque  for  vibration  control  is 
investigated. 












Optimal  design  of  semi­active  dampers  in  building 
structures 
 
Purpose:  Tall  buildings  are  sensible  to  vibrations  caused  by  turbulent  wind  and 
earthquake. These vibrations may be counteracted by the installation of dampers at 
optimal  placed  positions  and  with  optimal  direction  of  action.  In  the  project 






























Theory: ::          Experimental  Work:           Computer  Modelling: :: 
 
 












Theory: :::          Experimental  Work:           Computer  Modelling: :: 
 





 Modellering  af  vind‐flow  i  park,  herunder modellering  af  enkelt wakes,  samt 
overlejring af wakes  













 Aeroelastisk  modellering  af  en  enkelt  roterende  vinge  (2‐3  flap  modal 
frihedsgrader,  samt  en  enkelt  torsions  frihedsgrad.  Stationær  og  transient 
aerodynamisk last)  
 Undersøg betydningen af  strukturel modal kobling mellem  flap og  torsion  for 
flutterstabilitet  
 Undersøg betydningen  af masse,  shear og  aerodynamisk  center placering  for 
flutterstabiliteten  
























Theory: :::          Experimental  Work:           Computer  Modelling: :: 
 
   
Estimation  of  extreme  response  and  failure 
probabilities  of  wind  turbines  in  normal  operation 
using controlled Monte Carlo simulation 
 
Vindmøller  øges  stadig  i  størrelse  uden  at  stivheden  af  konstruktionen  øges 
proportionalt, hvorved  følsomheden over  for dynamisk respons bliver stadig mere 
udtalt.  Dynamikken  i  responset  opstår  primært  som  følge  af  turbulens  i  det 
indkommende vindfelt.  På grund af indflydelsen af kontrolsystemer og strukturelle 
ikke‐lineariteter  bestemmes  møllens  dynamiske  respons  sædvanligvis  ved,  at  et 
simuleret  turbulensfelt  påføres  en  numerisk  strukturmodel  af  møllen,  hvorefter 
ekstremværdier  af  flytninger  og  spændinger  i  kritiske  tværsnit  af  vinger,  tårn  og 




varierer  fra  simulering  til  simu‐
lering,  og  en  sådan  standard  eller 





i  hele  konstruktionens  stipulerede 
levetid.  Fordelingen  af  disse 
bestemmes  normalt  ifølge  standarden  IEC  61400‐1  ved  ekstrapolation  af  de 
tilsvarende  ekstremfordelinger  i  reference  belastningsperioden.  En  sådan 
ekstrapolation er dermed kun muligt, hvis ekstremfordelingen i referenceintervallet 
er  kendt  tilstrækkelig  nøjagtig,  hvilket  igen  nødvendiggør,  at  mange  uafhængige 
Monte Carlo simuleringer tilvejebringes.  
 
Som alternativ har projektet  til  formål at udvikle  såkaldte controlled Monte Carlo 
simuleringsalgoritmer  til vindmølledimensionering, hvor et mere nøjagtigt estimat 
af  fordelinger  af  ekstremværdier  og  svigtsandsynligheder  i  referenceintervallet 
opnås  for  det  samme  antal  numeriske  simuleringer.  Nøjagtigheden  opnås,  fordi 
metoden udelukkende opererer med realisationer, der bevæger sig i et ’væsentligt’ 
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